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V diplomskem delu bom predstavil uporabo aminokislin v pridelavi zelenjave. Za to temo 
sem se odločil, ker imamo doma kmetijo, na kateri pridelujemo tudi zelenjavo. Nekaj let 
nazaj smo tudi sami začeli uporabljati biostimulante, poleg drugih tudi tiste, ki vsebujejo 
aminokisline. To je bil razlog za zanimanje o njihovih učinkih, uporabnosti in delovanju. 
Pripravkov, ki vsebujejo izključno aminokisline na trgu ni ravno veliko, saj so običajno v 
kombinaciji z ostalimi bioaktivnimi snovmi. 
 
Biostimulanti so se začeli uporabljati v zadnjih 10 letih. Verjamem pa, da bo njihova 
uporaba v prihodnosti še rastla. Biostimulanti dvigujejo odpornost rastlin na različne 
abiotske stresne dejavnike, kot so temperaturni stres, slanostni stres ter sušni stres. V 
današnjem času imamo ob prisotnosti globalnega segrevanja vse pogostejše in močnejše 
stresne dejavnike. Pridelovalci so primorani iskati nove načine, ki jim v današnjih 
neugodnih razmerah omogočajo ohranitev ali povečanje nivoja pridelave. 
 
V svoji diplomski nalogi bom pokazal, da lahko uporaba nekaterih biostimulantov poveča 
pridelavo in s tem tudi dobiček. Optimizacija pridelave je možna že z majhnim vložkom, 
saj so cene biostimulantov v primerjavi z drugimi sredstvi nižje. Biostimulanti izboljšujejo 
izkoriščanje gnojil in posledično zmanjšujejo njihovo izpiranje v podtalnico. Do sedaj ni 
bilo zaznano, da bi biostimulanti vplivali tudi na kakovost pridelka.. Na tem področju je 
veliko odvisno tudi od vrst oziroma sort rastlin. Po drugi strani pa je večina biostimulantov 
dovoljenih v ekološki pridelavi, saj so večinoma naravnega izvora. 
2 BIOSTIMULANTI 
2.1 DEFINICIJA BIOSTIMULANTOV 
Definicija in koncept rastlinskih biostimulantov se še vedno razvijata, kar je delno odraz 
raznolikosti pripravkov, ki jih je mogoče obravnavati kot biostimulante. European 
Biostimulant Industry Council (EBIC) opredeljuje rastlinske biostimulante po sledeči 
definiciji: »Rastlinski biostimulanti so snovi in mikroorganizmi, katerih cilj je ob 
apliciranju na rastline ali v rizosfero izboljšati vnos hranil, učinkovitost hranil, toleranco na 
abiotski stres in kakovost pridelka. Biostimulanti neposredno ne delujejo proti škodljivcem 
in zato ne sodijo v okvir regulacije pesticidov (Du Jardin, 2015). 
2.2 GLAVNE KATEGORIJE BIOSTIMULANTOV 
Kljub nedavnim prizadevanjem za pojasnitev regulatornega statusa biostimulantov ni 
nobene pravne ali regulativne opredelitve rastlinskih biostimulantov kjerkoli na svetu, tudi 
v Evropski uniji in Združenih državah Amerike. Ta situacija onemogoča podrobno 
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opredelitev in kategorizacijo snovi ter mikroorganizmov. Neformalne posamezne skupine 
biostimulantov so na kratko predstavljene v naslednjih podpoglavjih. 
 
Splošno poimenovanje biostimulantov je upravičeno le, če si opisane snovi in 
mikroorganizmi delijo nekatere pomembne značilnosti glede izvora, funkcije in/ali 
uporabe. Takšne značilnosti bi bile lahko podlaga za kakršno koli opredelitev. V 
preglednici 1 je predstavljen vpliv delovanja biostimulantov na štirih nivojih (od vloge v 
celici do ekonomsko okoljskega vidika. 
 
Preglednica 1: Vplivi biostimulantov na pridelavo, od celičnih mehanizmov, njihove fiziološke funkcije, 
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2.2.1 Beljakovinski hidrolizati in aminokisline 
Mešanice aminokislin in peptidov se pridobivajo s kemijsko in encimsko hidrolizo 
beljakovin iz agroindustrijskih stranskih proizvodov. Proizvodi so lahko rastlinskega 
(ostanki pridelkov) ali živalskega izvora (Du Jardin, 2015). Kemijsko sintezo lahko 
uporabimo tudi za posamezne ali mešane spojine. Druge dušikove molekule vključujejo 
betaine, poliamine in „ne-proteinske aminokisline“, ki so raznolike v višjih rastline, vendar 
so slabo opredeljene glede na svojo fiziološko in ekološko vlogo (Vranova in sod., 2011). 
Glicin betain je poseben primer derivata aminokislin z znanimi antistresnimi lastnostmi 
(Chen in Murata, 2008). Neposredni učinki na rastline vključujejo spodbujanje  aktivnost 
encimov, vključenih v glikolizo, Krebsov cikel, ter absorbcijo in asimilacijo dušika. 
Hormonske aktivnosti so opisane tudi v kompleksnih proteinskih in tkivnih hidrolizatih 
(Colla in sod., 2014). Za nekatere aminokisline (kot je prolin), ki lahko zaščitijo rastline 
pred težkimi kovinami, poročajo tudi o kelirajočih učinkih, hkrati pa prispevajo k 
mobilnosti in pridobivanju mikrohranil ter ublažitvi okoljskega stresa (Calvo in sod., 
2014). 
2.2.2 Izvlečki morskih alg in rastlin 
Sveže alge se kot gnojilo in vir organskih snovi v kmetijstvu uporabljajo že dolgo, vendar 
so biostimulantne učinke zabeležili šele pred kratkim. To spodbuja komercialno uporabo 
ekstraktov in očiščenih spojin, ki vključujejo polisaharide laminarin, alginate in 
karagenane, ter njihove proizvode. Druge sestavine, ki prispevajo k pospeševanju rasti 
rastlin, so mikro in makro hranila, steroli, N-vsebujoče spojine, kot so betaini in hormoni. 
Večina vrst alg, ki jih uporabljamo za biostimulante, spada v rodove Ascophyllum, Fucus 
in Laminaria (Craigie, 2011). 
 
Uporabljajo se lahko v tleh, v hidroponiki ali kot foliarni pripravki. V tleh njihovi 
polisaharidi doprinesejo k nastajanju gela, zadrževanju vode in prezračevanju tal. 
Polianionske spojine prispevajo k fiksiranju in izmenjavi kationov, kar je zanimivo za 
fiksiranje težkih kovin in za sanacijo tal. Izvlečki morskih alg pozitivno učinkujejo na 
mikrofloro s krepitvijo antagonistov rastlinskih patogenov in bakterij, ki spodbujajo rast 
rastlin v supresivnih tleh. V rastlinah se poveča vsebnost mikro in makro hranil, kar kaže, 
da poleg svojih drugih vlog delujejo tudi kot gnojila. Vplivi na kaljivost, rast in razvoj 
rastlin, so povezani s hormonskimi učinki, ki se obravnavajo kot največji vzroki za 
biostimulativno aktivnost na rastlinah. Raziskave so pokazale, da so v ekstraktih, ki so 
pripravljeni iz rjave morske alge Ascophyllum nodosum prisotni citokinini, avksini, 
abscizinska kislina, giberelini in druge skupine hormonom podobnih spojin, kot so steroli 
in poliamini (Craigie, 2011). 
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2.2.3 Hitozan in naravni polimeri 
Hitozan je deacetilirana oblika biopolimera hitina, ki je lahko naravno in industrijsko 
proizveden. Poli in oligomeri spremenljivih nadzorovanih velikosti se uporabljajo v 
živilskem, kozmetičnem, medicinskem in kmetijskem sektorju. Fiziološki učinki 
oligomerov hitozana v rastlinah se kažejo v zmožnosti, da vežejo širok razpon celičnih 
komponent, vključno z DNA, plazmalemo in sestavnimi deli celične stene, pa tudi v vezavi 
specifičnih receptorjev, vključenih v aktivacijo obrambnega gena, podobno kot obrambni 
odzivniki rastlin (El Hadrami in sod., 2010). Zaznava hitina in hitozana poteka z različnimi 
receptorji, razlikujeta se tudi signalni poti pri prenosu signala. Kot posledico vezave 
hitozana na bolj ali manj specifične celične receptorje, so dokazali akumulacijo 
vodikovega peroksida in puščanje Ca2+ v celico, kar naj bi povzročilo velike fiziološke 
spremembe, saj so ti ključni akterji pri signalizaciji odzivov na stres in v razvoju. Zaradi 
tega so v preteklih letih razvijali aplikacije hitozana v kmetijstvu, s poudarkom na zaščiti 
rastlin pred glivičnimi patogeni. Širša kmetijska uporaba hitozana vpliva na toleranco na 
abiotski stres (suša, slanost, nizke temperature) in na kvaliteto lastnosti, ki se nanašajo na 
primarne in sekundarne metabolizme. Hitozan povzroča z abscizinsko kislino (ABA) 
zaprtje listnih rež in pripomore k boljši odpornosti na okoljski stres (Iriti in sod., 2009). 
2.2.4 Anorganske spojine 
Kemični elementi, ki spodbujajo rast rastlin in so morda pomembni za določene taksone, 
vendar jih ne potrebujejo vse rastline, so koristni elementi. Najpomembnejši koristni 
elementi so Al, Co, Na, Se in Si, ki so prisotni v tleh kot različne anorganske soli in v 
netopnih oblikah. Imajo lahko konstitutivne funkcije, kot so krepitev celičnih sten z 
bazičnimi depoziti. Ostali učinki koristnih elementov so spodbujanje rasti rastlin, boljše 
kakovosti pridelkov in toleranca do abiotskega stresa. To vključuje osmoregulacijo, 
zmanjšano transpiracijo s kristalnimi depoziti, toplotno regulacijo s pomočjo refleksije 
sevanja, encimsko aktivnost s kofaktorji, prehranjevanje rastlin preko interakcij z drugimi 
elementi med vnosom in mobilnostjo, antioksidantno zaščito, interakcije s simbionti in 
patogeni, zaščito pred toksičnostjo težkih kovin, sintezo rastlinskih hormonov in 
signalizacijo (Pilon-Smits in sod., 2009). 
2.2.5 Koristne glive 
Glive na različne načine komunicirajo z rastlinskimi koreninami, in sicer z vzajemno 
simbiozo (t.j. ko oba organizma živita v neposrednem stiku z drugimi in vzpostavita 
obojestransko koristne odnose). Zanimanje za uporabo mikorize za spodbujanje 
trajnostnega kmetijstva narašča, upoštevajoč široko sprejete prednosti simbioz za 
učinkovito prehrano (za makrohranila, zlasti za fosfor in mikrohranila), vodno bilanco ter 
zaščito pred biotskim in abiotskim stresom (Augé, 2001). Nekatere glive, predvsem 
Trichoderma spp., antagonistična gliva, so bile obsežno proučevane in uporabljene, zaradi 
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svojih biopesticidnih in biokontrolnih lastnosti in so bile izkoriščene kot viri encimov s 
strani biotehnoloških industrij (Nicolás in sod., 2014). Obstajajo prepričljivi dokazi, da se 
pojavijo številni odzivi rastlin, vključno s povečano toleranco na abiotski stres, 
učinkovitost uporabe hranil in rast organov ter morfogenezo. Na podlagi teh učinkov se 
lahko te glivične endo-fite štejejo za biostimulante, čeprav njihovi kmetijski proizvodi 
trenutno podpirajo trditve kot biopesticidi (Colla in sod., 2014). 
2.2.6 Koristne bakterije 
Bakterije sodelujejo z rastlinami na vse možne načine. Funkcije bakterij, ki vplivajo na 
rastlinsko življenje, zajemajo sodelovanje v biogeokemijskih ciklusih, zalogo hranilnih 
snovi, rast in prehrano rastlin, odpornost na bolezni, povečanje tolerance na abiotski stres 
in modulacijo morfogeneze z rastlinskimi rastnimi regulatorji (Ahmad in sod., 2008). 
3 AMINOKISLINE 
3.1  KEMIJSKE LASTNOSTI 
Proteinske hidrolizate proizvajamo s pomočjo encimske in kemične hidrolize, iz snovi 
živalskega ali rastlinskega izvora. Proizvodni proces in proteini močno vplivajo na njihove 
končne kemijske lastnosti. Kemična hidroliza beljakovin v kislih ali alkalnih pogojih je 
običajno najprimernejša za proizvodnjo proteinskih hidrolizatov živalskega izvora. Kisla 
hidroliza je zelo agresiven proces pri visoki temperaturi (> 121 °C) in tlaku (> 220,6 kPa). 
V kisli hidrolizi se za hidrolizo beljakovin večinoma uporabljata klorovodikova in 
žveplova kislina. Alkalna hidroliza je dokaj preprost postopek, pri katerem se proteini 
solubilizirajo s segrevanjem, čemur sledi dodajanje alkalijskih sredstev, kot so Ca, Na ali 
kalijev hidroksid. Kemična hidroliza napade vse peptidne vezi, kar vodi k visoki stopnji 
hidrolize beljakovin (visoka vsebnost prostih aminokislin) in uničenju več aminokislin 
(npr. triptofan se običajno popolnoma uniči s kislinsko hidrolizo; cistein, serin in treonin so 
delno izgubljeni, asparagin in glutamin pa se pretvorita v svoje kisle oblike.) Poleg tega so 
med kemično hidrolizo večinoma uničene tudi druge uporabne temperaturno občutljive 
spojine (npr. vitamini) (Pasupuleti in Braun, 2010). 
 
Encimska hidroliza se običajno uporablja za proizvodnjo hidrolizatov rastlinskega izvora. 
Hidrolizo izvedemo s proteolitičnimi encimi, ki izvirajo iz živalskih organov (npr. 
pankreatin, pepsin), rastlin (npr. papain, ficin, bromelain) ali mikroorganizmov (npr. 
alkalaza). Proteolitični encimi hidrolizirajo beljakovine bolj nežno kot kisline in ne 
zahtevajo visokih temperatur (delujejo pri <60 °C). Običajno ciljajo na specifične peptidne 
vezi (npr. encim pepsin razreže verigo aminokislin, kjer je fenilalanin ali levcinska vez). 
Proteinski hidrolizati, ki nastanejo z encimsko hidrolizo, so zmes aminokislin in peptidov 
različne dolžine, z nizko slanostjo in obstoječo sestavo. Proizvodni procesi na osnovi 
encimske hidrolize so tudi prijaznejši okolju od tistih, ki temeljijo na kemijski hidrolizi, 
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zaradi nizke potrebe po energiji in nizkih emisijah CO2 (Bernabei, 2015, cit. po Colla in 
sod., 2015). 
 
Vsebnost proteinov in prostih aminokislin v proteinskih hidrolizatih je zelo različna, 
običajno je delež za proteine 1-85 % in 2-18 % za aminokisline (Calvo in sod., 2014). 
Glavne aminokisline v proteinskih hidrolizatih se razlikujejo glede na vir beljakovin. 
Proteinski hidrolizati na osnovi kolagena vsebujejo visok delež glicina in prolina, v 
ostankih metuljnic (stročnic) pa prevladujejo asparaginska kislina in glutaminska kislina 
(Ertani in sod., 2009). 
 
Koncentracija in molekulska masa sta lahko zelo spremenljivi, odvisno od proizvodnega 
procesa. Peptidne koncentracije so običajno višje v encimskih kot v kemičnih hidrolizah. 
Molekularna porazdelitev peptidov se lahko giblje od nekaj sto do več tisoč daltonov, pri 
čemer je največje biostimulativno delovanje peptidov z veliko molekulsko maso (Quartieri 
in sod., 2002). Pokazalo se je, da specifični peptidi rastlinskega izvora delujejo kot 
signalne molekule za obrambo, rast in razvoj rastlin (Ryan in sod., 2002). Proteinski 
hidrolizati vsebujejo tudi maščobe, ogljikove hidrate, fenole, mineralne elemente, 
fitohormone in druge organske spojine. Poleg tega rastlinski proteinski hidrolizati 
vsebujejo topne ogljikove hidrate in fenole, ki igrajo pomembno vlogo pri energetski 
presnovi in obrambi oksidativnega stresa (Ertani in sod., 2014). 
3.2 RAZPOLOŽLJIVOST AMINOKISLIN 
Tradicionalni modeli kroženja hranil predpostavljajo, da se mora organski dušik razgraditi 
z mikroorganizmi v tleh za sprostitev anorganskega dušika, preden ta postane dostopen za 
rastlino. Vendar obstaja vedno več dokazov, da lahko rastlina neposredno absorbira 
organski dušik. Študije absorpcije hranil so pokazale, da lahko višje rastline neposredno 
sprejmejo aminokisline (Liu in Lee, 2012). 
 
Aminokisline in majhni peptidi se v rastline absorbirajo skozi korenine in liste, nato pa se 
transportirajo po rastlini. Absorpcija skozi korenine je otežena, saj tekmujejo s talnimi 
mikroorganizmi, ki lahko porabijo od 30% do 40% aminokislin. Do 40% aminokislin se je 
izločalo v tla v obliki amonija, ki so ga nato porabile rastline in mikroorganizmi, ali pa se 
je nadalje oksidiral do nitrata. Vnos aminokislin skozi korenine je odvisen od vrste rastlin, 
abiotskih dejavnikov (pretežno temperature) ter od uporabljenih aminokislin in njihove 
koncentracije (Colla 2014).  
 
Drugi avtor, ki je preučeval porabo aminokislin s strani mikroorganizmov v tleh, ugotovil, 
da je razpolovni čas za aminokisline v tleh od 1 do 6 ur. Pri poskusih s paradižnikom, 
pšenico in travo je bilo dokazano, da so korenine rastlin slaba konkurenca za uporabljene 
aminokisline, pri čemer rastline porabijo 6–25 % dodanih aminokislin, preostanek pa 
mikroorganizmi v tleh. Relativne količine aminokislin, ki se absorbirajo skozi korenine 
Jurečič T. Uporaba aminokislin v pridelavi zelenjave. 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
  
    
7 
 
rastlin, se razlikujejo glede na vrsto/sorto rastlin, abiotske razmere v zemlji, uporabljene 
aminokisline in koncentracijo pri uporabi. S foliarno uporabo aminokislin se njihov delež, 
primeren za absorpcijo poveča, zaradi zmanjšanja konkurenčnosti z mikroorganizmi 
(Stiegler in sod., 2013). 
 
Aminokisline in amidi v večini rastlin predstavljajo glavno obliko transporta organskega 
dušika in se lahko neposredno uporabljajo za sintezo beljakovin in drugih esencialnih 
dušikovih spojin, lahko pa se presnovijo (Rentsch in sod., 2007). Poleg tega lahko igrajo 
aminokisline in peptidi pomembno vlogo kot signalne spojine. Specifični receptorji na 
celičnih membranah medsebojno delujejo s peptidi za prenos signala, kar vodi do 
morfofizioloških in biokemičnih sprememb v rastlinah (Ryan in sod., 2002). 
3.3 UČINKI AMINOKISLIN NA PRIMARNI IN SEKUNDARNI METABOLIZEM 
Proteinski hidrolizati spodbujajo metabolizem in asimilacijo dušika. V rastlinah se ves 
anorganski dušik najprej reducira na amonijak, preden se vključi v organsko obliko. 
Asimilacija dušika je ključni proces, ki nadzoruje rast in razvoj rastlin. Anorganski dušik 
pridobljen iz gnojil, se asimilira z aminokislinami, glutaminom, glutamatom, asparaginom 
in aspartatom, ki so pomembni nosilci dušika v rastlinah. Z uporabo biostimulantov, 
baziranih na aminokislinah se je povečala aktivnost glutamat-dehidrogenaze, nitrat 
reduktaze in malat dehidrogenaze (Ertani in sod., 2009; Calvo in sod., 2014). 
 
Uporaba proteinskih hidrolizatov, ki vsebujejo visoke koncentracije prostih aminokislin, 
vodi do močnega zalaganja floema z aminokislinami, ki zavirajo prevzem nitratov skozi 
korenine in posledično zmanjšujejo delež nitratov. Inhibicijski učinek je odvisen od 
koncentracije nitratov ter vrste in koncentracije aminokislin. Na primer glutamin je 
zmanjšal dotok nitrata in amonija v koreninah ječmena. Zgornje ugotovitve potrjujejo, da 
igrajo aminokisline (zlasti glutamin in arginin) pomembno vlogo pri uravnavanju vnosa 
dušika skozi korenine (Fan in sod., 2006). 
 
Proteinski hidrolizati in aminokisline vključno s prolinom in betainom, pomagajo pri 
induciranju sekundarnega metabolizma rastlin, povečanju obrambe in odziva rastlin na 
stres. V študiji metabolomike so opazili povečanje števila sekundarnih metabolitov (npr. 
terpenov, glukozinolatov) po uporabi proteinskega hidrolizata (Trainer), na rastlinah solate 
gojenih v slanih pogojih. Slednji metaboliti so bili vključeni v izboljšanje tolerance solate 
na slanostni stres z moduliranjem signalov, ki aktivirajo obrambne poti (Lucini in sod., 
2015). 
 
Pri vinski trti so poročali, da foliarna aplikacija proteinskih hidrolizatov kazeina in soje 
poveča reguliranje genov, ki kodirajo encim stilben sintaza, ki je odgovoren za biosintezo 
resveratrola. Po pričakovanjih sta hidrolizata, (zlasti tistega, ki izvira iz soje) povzročila 
visoko in hitro kopičenje resveratrola v listih. Oba hidrolizata sta pokazala, da delujeta kot 
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elicitorja za izboljšanje imunosti vinske trte proti glivi Plasmopara viticola, povzročiteljici 
peronospore vinske trte. Avtorji so ugotovili, da so hidrolizati soje in kazeina lahko dobri 
kandidati za zmanjšanje uporabe fungicidov v sodobnem trajnostnem vinogradništvu 
(Lachhab in sod., 2014). 
3.4 AMINOKISLINE IN ABSORBCIJA NITRATOV 
Rastline lahko shranjujejo visoke ravni nitratov ali pa jih lahko prenašajo iz tkiva v tkivo 
brez škodljivih učinkov. Ob zaužitju rastlin z visoko vsebnostjo nitratov pri ljudeh in 
živalih, obstaja tveganje za nastanek težav. Lahko pride do methemoglobinemije ali 
karcinoma zaradi pretvorbe nitrata v škodljva nitrit in nitrozamin. Nekatere države 
posledično omejujejo vsebnost nitratov v rastlinskem materialu, ki se prodaja za prehrano 
ljudi (Liu in Lee, 2012). 
 
Več avtorjev je poročalo, da lahko proste aminokisline zmanjšajo sprejem in vsebnost 
nitratov v rastlini. Ugotovljeno je bilo, da lahko eksogeno dobavljene aminokisline in 
amidi zmanjšajo absorpcijo nitratov v soji, pšenici, koruzi, ječmenu, kot je videno v 
preglednici 2 (Liu in Lee, 2012). 
 









Soja 10 0,5 5-85 
100 0,5 40-120 
Pšenica 1,0 
(pred aplikacijo so 
bile rastline stradane 
z NO3-) 
0,3 50-105  
1,0 0,3 89-106 
Korenine koruze 15 5,0 84 
Korenine ječmena 1,0 0,1 40-50 
1,0 10 70 
 
 
Po nanosu mešanih aminokislin pride do različnih učinkov pri različnih koncentracijah. 
Pokazalo se je, da lahko proste aminokisline po aplikaciji zmanjšujejo vnos NO3- v rastlino. 
To je razvidno na grafu 1, kjer sta imela A0 (kontrola) in A1(0,3mM) pri 8 urah podobne 
vrednosti, kasneje pa je bil vnos NO3- za skoraj 40% manjši kot pri kontroli. Pri desetkrat  
večjih koncentracijah A2 (3,0 mM) pa se je vnos NO3- v primerjavi s kontrolo povečal za 
300%. Ti rezultati nam kažejo, kako je učinek oziroma delovanje aminokislin odvisno od 
njihove vrste in koncentracije (Liu in Lee, 2012). 
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Slika 1: Vpliv aplikacije mešanih aminokislin na absorbcijo NO3- dodan v 5mM (Liu in Lee, 2012) 
 
3.5 AMINOKISLINE IN REGULACIJA ENCIMOV 
Nitrat reduktaza (NR) je encim, ki povzroča redukcije gradnikov in sodeluje pri asimilaciji 
nitratov v višjih rastlinah. Dejavnost NR je zelo različna in se odziva na številne okoljske 
ali fiziološke dejavnike, kot je prisotnost NH4+ ali aminokislin v gojišču. V študijah o 
možni regulaciji aktivnosti NR z aminokislinami, so si rezultati pogosto nasprotujoči. Na 
primer raziskovalec Radin (1977) je v svoji študiji dokazal, da določene aminokisline 
zavirajo redukcijo nitrata v nitrit v koreninah bombaža. Po drugi strani Oaks in sod. (1977) 
ugotovi, da so v kontroliranih pogojih pri neokrnjenih in seciranih koreninah koruze te 
aminokisline odgovorne za povečane ravni NR in povzročijo le majhno zaviranje redukcije 
nitrata v nitrit (Oaks in sod., 1977).  
Aslam in sod. (2001) so poročali, da so aminokisline delno zavirale (35%) indukcijo nitrat 
reduktaze (NR) v koreninah ječmena z 0,1 mM NO3-, vendar je niso zavirale pri 10 mM 
NO3-. Ugotovil je, da je zaviranje indukcije NR s strani aminokislin posledica pomanjkanja 
razpoložljivosti substrata, zaradi zaviranja absorpcije NO3- pri nizki vsebnosti NO3-. 
Sklepam, da je intenzivnost zaviranja redukcije odvisna od vrste rastlinskega materiala, 
starosti rastlin, rastnih pogojev, koncentracije nitrata, vrst aminokislin in ostalih 
dejavnikov. 
3.6 RAST PRIDELKOV IN CVETENJE 
Ugotovljeno je bilo, da uporaba aminokislin spodbuja vegetativno rast, absorpcijo makro 
in mikro hranil v več hortikulturnih rastlinah, kar poveča njihovo produktivnost. 
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V pridelavi banan so uporabljali foliarno in talno aplikacijo hidroliziranih odpadkov iz 
perja, ki nastanejo kot stranski proizvod pri predelavi perutnine. Uporaba je pridelavo 
skrajšala za 28 dni in povečala število plodov na grozd, grozdov na snop in maso snopov 
za 10, 24 in 16%, v primerjavi s kontrolo. Večja pridelava banan, je bila pripisana uporabi 
aminokislinami. Avtorji so ugotovili, da lahko uporaba izdelkov iz odpadnega perja 
dosežemo dvojno: zmanjšanje uporabe gnojil v gojenju in odstranjevanje odpadkov v 
proizvodnji perutnine (Morales-Pajan in Stall, 2003). Uporaba aminokislin iz rožičevih 
kalčkov ali iz živalskega izvora, je pri paradižniku, pridelanem v zaprtih prostorih povečala 
višino rastlin in število cvetov na rastlino, v primerjavi z neobdelanimi rastlinami. Pri 
aminokislinah, pridobljenih iz rastlinskega materiala, je medtem tudi prišlo do povečanja 
števila plodov na rastlino. (Parrado in sod., 2008) Uporaba aminokislin in peptidov v 
hranilni raztopini ugodno vpliva na mineralno sestavo listov, zlasti na vsebnost kationov, 
kot so K, Ca, Mg, Fe, Cu in Zn, kar posledično izboljša rast (Garcia in sod., 2011). 
 
Pri pridelavi solate v zavarovanem prostoru je bila izenačenost pridelka bistveno večja, ko 
so rastline prejele živalske aminokisline (Amino16), brez negativnih učinkov na pridelek in 
hranilne sestavine (Tsouvaltzis in sod., 2014). Liu in Lee (2012) sta navedla, da je uporaba 
mešanih aminokislin pozitivno vplivala na redkev in papriko, zlasti na izkoriščenost dušika 
in koncentracijo beljakovin ter aminokislin v tkivih stebel in listov. 
 
Aplikacija hidrolizata (živalskega izvora in iz rožičevih kalčkov) je povečala višino 
rastline paradižnika in število cvetov na rastlino, v primerjavi z neobdelanimi rastlinami. 
Samo pri hidrolizatih, ki so pridobljeni iz rastlin, poročajo o povečanem številu plodov na 
rastlino. Na splošno so ti avtorji potrdili prednosti uporabe hidrolizatov, pridobljenih iz 
rastlinskega izvora (Parrado in sod., 2008). Podobno so preučevali, da bi lahko uporaba 
(prek korenin ali listja) komercialnega izdelka (Amino 16) povečala pridelek paradižnika 
(povprečna masa in število plodov) pri različnih odmerkih. 
 
V nedavni študiji so dokazali, da je povečanje koncentracije komercialnega rastlinskega 
hidrolizata (Trainer) od 0 do 10 ml/l povzročilo povečanje listne in koreninske biomase, 
klorofila (indeks SPAD) in vsebnost dušika v listih za 20-27 %. Avtorji so navedli, da je 
večjo rastlinsko biomaso rastlin, ki se tretirajo s hidrolizati in vsebujejo aminokisline ter 
majhne peptide, mogoče pripisati povečanju vsebnosti dušika v listih, kar prispeva k 
izboljšani fotosintezi in okrepljenemu prenosu produktov fotosinteze v ponore (Colla in 
sod., 2014). 
 
Povečanje koncentracije klorofila v listih in asimilacije dušika je bilo pripisano učinku, 
podobnemu učinku avksina. Uporaba hidrolizata (Trainer), pridobljenega iz rastlin, poveča 
ukoreninjenje potaknjencev paradižnika in dolžino poganjkov (Colla in sod., 2014). 
Apliciranje določenih hidrolizatov ima lahko podoben učinek kot aplikacija giberelina. Pri 
primerjavi na solati se je dolžina poganjkov bolj povečala z uporabo hidrolizata. Ti podatki 
kažejo, da se peptidi z nizko molekulsko maso in proste aminokisline zlahka absorbirajo 
Jurečič T. Uporaba aminokislin v pridelavi zelenjave. 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
  
    
11 
 
ter lahko delujejo kot signalne spojine, ki spodbujajo biosintezo endogenih fitohormonov. 
(Cavani in Ciavatta, 2007). 
 
3.7 KAKOVOST PROIZVODOV 
V zadnjem desetletju so fitokemične spojine, ki so jih odkrili v živilih in zelenjavi, zaradi 
svojih zdravstvenih lastnosti vzbudile veliko zanimanje med znanstveniki, strokovnjaki za 
prehrano in pridelovalci hrane. Fitokemične spojine so naravne antioksidantne spojine, ki 
lahko zmanjšajo ali preprečijo kronične bolezni, kot so kardiovaskularni problemi, 
ishemična kap, artritis, vnetje črevesa kot tudi nekatere vrste raka (Gruda, 2009). 
 
Študije (Rouphael in sod., 2010, 2012) so pokazale, da je kakovost svežega sadja in 
zelenjave lahko odvisna od več dejavnikov, kot so genotip rastline, cepljenje, rastni pogoji, 
obdelovalne tehinke in kmetijske prakse (ekološka/konvencionalna pridelava). Poleg tega 
je več študij (Parrado, 2007) pokazalo, da je uporaba aminokislin sposobna spremeniti 
primarno in sekundarno presnovo, spodbujanje proizvodnje in akumulacije fitokemičnih 
spojin ter antioksidantov (karotenoidi, polifenoli, flavonoidi itd.). 
 
Parrado (2007) je raziskal učinek encimskega rastlinskega ekstrakta (EVE), ki izhaja iz 
kmetijskih odpadkov, v izražanju parametrov kakovosti, kot je sinteza barve v rdečem 
grozdju. Rastline tretirane z EVE, ki vsebujejo proste aminokisline in fitohormone 
(avksini, giberelini, citokinini), so imele v primerjavi z neobdelanimi rastlinami višje 
skupne vrednosti fenolov in antocianov (za 22 do 70 %). Avtorji pripisujejo proizvodnjo in 
kopičenje antocianov z uporabo EVE prisotnosti fitohormonov in hranil. 
 
Pri čilijih je uporaba dveh proteinskih hidrolizatov, pridobljenih iz lucerne in rdečega 
grozdja, bistveno povečala vsebnost kapsaicina v rdečih plodovih, medtem ko so bile v 
zelenih plodovih višje koncentracije klorogenske kisline, p-hidroksibenzoične kisline in p-
kumarične kisline (Ertani in sod., 2014). 
 
Uporaba aminkislin lahko zmanjša tudi nitrate v listnati zelenjavi, ki pripadajo družinam 
Brassicaceae, Chenopodiaceae, Asteraceae, Apiaceae (Liu in Lee, 2012). Ruiz (2000) je 
poročal, da foliarne aplikacije aminokislin živalskega izvora zmanjšujejo privzemanje 
nitrata in asimilacijo dušika v listih paprike. Podobno je uporaba aminokislin zmanjšala 
koncentracijo nitratov v solatah za 29 % v primerjavi s tistimi, ki so bile obdelane z 
anorganskimi gnojili (Tsouvaltzis in sod., 2014). 
3.8 TOLERANCA NA ABIOTSKI STRES 
Pridelava hortikulturnih rastlin pogosto poteka v neugodnih okoljskih razmerah , vključno 
s slanostjo, sušo, temperaturnim stresom, neugodnim pH in pomanjkanjem hranil. 
Omenjeni dejavniki omejijo rast in zmanjšajo produktivnost. Uporaba proteinskih 
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hidrolizatov in specifičnih aminokislin lahko spodbudi obrambne odzive in poveča 
toleranco rastlin na različne abiotske strese (Chen in Murata, 2008). Majhni peptidi in 
drugi derivati aminokislin spodbujajo obrambne mehanizme rastlin, s čimer se poveča 
toleranca rastlin na abiotski stres. 
 
Danes je zaradi klimatskih sprememb in velikih nihanj v temperaturi, temperaturni stres 
eden najbolj omejevalnih dejavnikov. Mehanizmi za termično aklimatizacijo rastlin 
vključujejo kopičenje kompatibilnih N-bogatih raztopin, kot so aminokisline, ki 
zagotavljajo odpornost na stres, ker delujejo kot osmoliti (uravnavanje ionskega transporta 
in opiranje/zapiranje listnih rež). Povečanje prostih aminokislin naravno izvira iz hidrolize 
funkcionalnih proteinov ali z inhibicijo sinteze beljakovin. Zato ima zunanja uporaba 
aminokislin prednost, da se rastline izognejo razgradnji beljakovin in prihranijo energetske 
vire. 
 
Z namenom, da se oceni učinek aplikacije aminokislin, je bilo izvedenih več poskusov z 
uporabo aminokislinskega produkta, pridobljenega z encimsko hidrolizo (Terra-Sorb® 
Foliar) na rastlinah, ki so bile izpostavljene različnim temperaturnim obremenitvam. V 
poskusih v nadzorovanem okolju pod različnimi stopnjami hladnega stresa, so rastline 
solate, ki so bile obdelane z aminokislinami imele večjo maso kot kontrolne rastline (Botta, 
2013). 
4 PRIMERI BIOSTIMULANTOV V SLOVENIJI 
Po pregledu slovenskega tržišča z biostimulanti na osnovi aminokislin, so bili najdeni 
sledeči dosegljivi pripravki. 
 
AminoVital je pripravek za krepitev rastlin, namenjen hitri obnovi celic v stresnih 
razmerah. V tleh naložen AminoVital izboljšuje sprejem mikrohranil; amino kompleksi 
postanejo tako rastlinam dostopni. Z dodajanjem sredstva AminoVital sredstvom za 
varstvo rastlin in gnojilom povečamo njihovo učinkovitost, saj jih rastline lažje prenašajo. 
Karakterističen vonj pripravka deluje tudi odvračalno na divjad (Metrob …, 2019). 
 
Folwin® je tekoče gnojilo visoke koncentracije izbranih frakcij kvasovk (Saccharomyces 
cerevisiae LYCC), ki je dovoljen v ekološki pridelavi in se uporablja za: krepitev rastlin na 
začetku rastne sezone, hitro obnovo barve in metabolnih procesov, zmanjšanje vpliva 
stresa po zmrzali, suši, hladu in mokroti, hitro obnovo rastlin po poškodbah, zaradi napada 
škodljivcev in bolezni, spodbujanje cvetnega nastavka, števila ter kakovosti plodov. 
Vsebuje aminokisline, vitamine, mikrohranila (železo, cink in mangan) in sekundarna 
hranila (kalcij in magnezij) (Metrob …, 2019). 
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Slika 2: Alog vital plus (Metrob …, 2019)   Slika 3: Folwin (Metrob …, 2019) 
 
Algovital Plus je biostimulant z aminokislinami. Naraven biostimulant, pridobljen iz 
rjavih morskih alg s kompleksno sestavo za večanje odpornosti na bolezni in škodljivce, 
izboljšanje kaljenja, oplodnje in zavezanosti plodov, zmanjšanje stresa rastlin (toča, suša, 
mraz) ter zvečan izkoristek talnih hranil (Metrob, 2019). 
 
Delfan Plus je hranilo na bazi α-amino kislin, ki se lahko in hitro sprejmejo v rastline na 
podlagi fiziološko aktivne in funkcionalne proteinske hidrolize. Takšne vrste aminokislin 
omogočajo hitro absorpcijo hranil s strani rastlin. Je okolju prijazen proizvod, formuliran 
na podlagi naravnih molekul (Jurana, 2019). 
5 POSKUSI Z BIOSTIMULANTI 
5.1 VPLIV UPORABE AMINOKISLIN NA MESEČNO REDKVICO (Raphanus 
sativus L.) 
Poskus je bil izveden poleti 2005 na poskusni kmetiji Chungnama Nacionalne univerze 
Daejeon v Koreji. Mešanico gnojil so enakomerno razporedili po tleh in jih zadelali. 
Mesečna redkvica je bila posejana konec maja 2005. Setev je bila izvedena naključno s 
tremi ponovitvami na obravnavanje. Na poskusnih parcelah velikosti 5 m × 2 m, sta bili 
posejani dve vrstici. 15 in 22 dan po setvi so nanesli aminokislinsko gnojilo in sicer 2-krat 
s pršenjem po listih (Liu in Lee, 2012). 
 
Vzorci za določitev vsebnosti NO3- in aminokislin so bili nabrani 23 dni po setvi. 35 dni po 
setvi je bil pobran ves pridelek. Določena sta bila vsebnost dušika in količina pridelka. 
Vzorci tal (0-20 cm) za kemično analizo tal so bili zbrani 25 in 35 dan po setvi. Tretirane 
rastline so imele rastline višjo svežo in suho maso. Največ biomase so pridobile rastline pri 
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obravnavanju A1 (17% več kot pri A0). Višja kot je bila koncentracija aminokislin med 
obravnavanji, manj je bilo povečanja biomase v primerjavi s kontrolo. Izkoriščenost dušika 
je bila najvišja v obravnavanju A1, s povečanjem za 55 % v primerjavi z obravnavanjem 
A0. Tudi v A2 in A3 obravnavanjih je bila izkoriščenost dušika boljša kot v kontroli, 
vendar manjša kot pri A1. Med obravnavanji z aminokislinami so se s povečanjem 
koncentracije aminokislin zmanjšale prirasti rastlin. Verjetno zaradi negativnega učinka 
povečane aplikacije aminokislin. Podatki o odvzemu NO3–  iz tal so prikazani v preglednici 
5. Čeprav je največji odvzem NO3– pri obravnavanju A1, je večina odvzema NO3– zaradi 
izpiranja (73,7 %), ki lahko povzroči onesnaženost podtalnice. Uporaba aminokislinskih 
gnojil lahko poveča hitrost odvzema NO3–, kar privede do zmanjšanja izpiranja dušika, 
posledično je izkoristek gnojil boljši. 
 
Rezultati predstavljenega eksperimenta nakazujejo, da lahko uporaba aminokislinskih 
gnojil vpliva na aktivnosti treh encimov dušikove asimilacije (NR, NiR in GS). Tako se 
povečata asimilacija dušika v mesečni redkvici in njena rast. V zelo kratkem času (v 35 
dneh) se znatno poveča biomasa redkvice. Poleg tega uporaba aminokislinskih gnojil 
izboljša koncentracijo proteinov in aminokislin ter zmanjša izgubo dušika z izpiranjem tal. 
Ob Liuu in Leeu so tudi drugi znanstveniki opravljali poskuse z aminokislinami, vendar 
niso prišli do takšnih ugotovitev. Do razkoraka v ugotovitvah je prišlo zato, ker sta 
omenjena kitajsko-korejska znanstvenika uporabila mešane aminokisline, medtem ko so 
drugi raziskovalci uporabili le posamezne aminokisline. Njune izsledke pa pogojuje tudi 
dejstvo, da sta uporabila višjo koncentracijo nitrata (NO3-) (Liu in Lee, 2012). 
5.2 VPLIV UPORABE AMINOKISLIN NA PROIZVODNJO ZIMSKE SOLATE V 
ZAVAROVANEM PROSTORU 
Pridelava solate pozimi na jadranski obali, zlasti v neogrevanem plastičnem tunelu, 
zahteva daljšo pridelavo, pridelek in masa glav solate pa so posledično nižji. Prav v takšnih 
pogojih so testirali učinek biostimulanta Bio-algeen S-90 in gnojila Megagreena na 
proizvodnjo tradicionalne zimske solate sorte 'Four Seasons'. Oba biostimulanta sta 
pozitivno vplivala na rast in skupni pridelek zimske solate ter zmanjšala delež netržnega 
pridelka. Aplikacija Bio-algeen S-90 je povečala višino rastline za 61,5 %, Megagreena pa 
za 60,9 % v primerjavi s kontrolo. Aplikacija biostimulantov je privedla do večjega števila 
listov. Pri aplikaciji Bio-algeen S-90 se je število listov povečalo za 47,7 % in za 37,2 % 
pri aplikaciji Megagreena. Masa glave solate pri uporabi Bio-algeen S-90 je bila težja za 
30,3 %, pri Megagreenu pa za 25,0 % kot v kontroli. Aplikacija Megagreena je več 
prispevala k vsebnosti klorofila in karotenoidov, Bio-algeen S-90 pa je povečal količino 
vitamina C in suhe snovi. Vrednost pH soka solate se je zmanjšala pri Bio-algeen S-90, 
medtem ko se vsebnost mineralov (N, P in K) med bioistimulantoma in kontrolo ni 
razlikovala. V primerjavi s kontrolo je bila ugotovljena nižja vsebnost nitratov. Dobljeni 
rezultati kažejo učinek Bio-algeen S-90 in Megagreena pri proizvodnji solate (Dudaš in 
sod., 2016). 
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Slika 4: Koncentracija nitratov (ppm) v svežih listih solate, tretiranih biostimulantoma Bio-algeen S-90 in 
Megagreen (Dudaš in sod., 2016) 
6.  ZAKLJUČEK 
Pridelovalci stalno strmijo k večjemu pridelku in boljši kakovosti hrane, hkrati pa želijo v 
pridelavo vložiti čim manj sredstev. V pričujočem diplomskem delu so predstavljeni učinki 
biostimulantov. Za preučevanje slednjih sem se odločil, ker predstavljajo rešitev za 
optimizacijo pridelave, tako v smislu kvantitete kot kvalitete. Uporaba biostimulantov 
omogoča količinsko večjo pridelavo hrane, ki je obenem tudi kvalitetna in zdrava. 
Ugotovil sem, da imajo biostimulanti v pridelavi zelenjave pomembno vlogo, ki se bo v 
prihodnosti še večala. Uporaba biostimulantov izboljšuje odpornost rastlin na stresne 
dejavnike, hkrati pa povečuje pridelek. Omogoča tudi boljši izkoristek gnojil in omejenih 
naravnih virov, ki bodo v prihodnosti, če ne bo prišlo do novih odkritji, pošli. 
Biostimulante se pridobiva iz obnovljivih virov (alg, živalskih odpadkov, rastlinskih 
snovi). Če upoštevamo vse te lastnosti in relativno majhno ceno v primerjavi s koristmi, ki 
jih ponujajo, lahko sklepamo, da predstavlja njihova uporaba eno izmed prihodnosti 
trajnostnega kmetijstva. 
 
Uporaba aminokislin v kmetijstvu se je v zadnjih 30 letih močno povečevala in menim, da 
se bo še naprej. Aminokisline predstavljajo alternativo fitofarmacevtskim sredstvom, ki so 
za okolje zelo bolj obremenjujoča. Biostimulanti povečujejo odpornost rastlin na abiotske 
strese, kot so suša, nizke ali visoke temperature, slanost in razne poškodbe rastlin. 
Najpomembneje pa je, da pri tem ne terjajo visokega okoljskega davka.  Glede na 
raziskave, ki sem jih vključil v svoje delo, sem prišel do ugotovitve, da biostimulanti ne 
puščajo svojih sledi v okolju. Vendar njihova uporaba nima takojšnjih in tako močnih 
učinkov kot fitofarmacevtska sredstva (v nadaljevanju FFS), zato se jih uporablja bolj 
preventivno in v kombinaciji FFS-ji. Preventivna uporaba biostimulantov povečuje 
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naravno odpornost rastlin na različne dejavnike v okolju in izboljšujejo naravno 
mikrofloro. Uporaba mešanih aminokislin vodi do znatnega povečanja absorpcije nitrata 
(NO3-). Pri nekaterih zelenjadnicah aplikacija mešanih aminokislin povečuje aktivnost 
encimov, rasti, izkoriščenosti dušika, koncentracijo proteinov in upadanje vsebnosti nitrata 
v rastlinskih poganjkih. Hidrolizati iz soje in kazeina se uporabljajo kot krepilci naravne 
odpornosti vinske trte. Predstavljajo tudi dobro možnost za nadomestilo ali zmanjšanje 
uporabe fungicidov v sodobnem trajnostnem vinogradništvu. V primerjavi s škodljivimi 
fitofarmacevtskimi sredstvi so hidrolizati kazeina in soje cenejši, lažje dostopni in varni za 
ljudi ter okolje. Znanstveniki so začeli raziskovati učinke biostimulantov na fiziologijo in 
biokemijo rastlin. Biostimulanti pogosto krepijo barvo listov preko spodbujanja kopičenja 
klorofila. Izboljšajo antioksidativni učinek, vsebnost vitaminov v sadju in vsebnost 
pigmenta v listih rastlin. 
 
Uporaba biostimulantov v zelenjadarstvu in cvetličarstvu dovoljuje višjo stopnjo trajnostne 
pridelave, z zmanjšanjem gnojil in onesnaženosti okolja. Biostimulanti izboljšujejo 
absorpcijo hranil iz gnojil, zato lahko zastavljeni cilj dosežemo že z manjšo količino 
gnojenja. Hkrati pa biostimulanti povečujejo odpornost rastlin na abiotske in biotske strese. 
Zaradi relativno nizke cene in hitre učinkovitosti je njihova uporaba primerna pri 
pridelovalcih zelenjave, ki si želijo novih trajnostno naravnanih načinov kmetovanja.  
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